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Nenehna rast tehnologije in širjenje interneta sta glavna dejavnika za vedno manjšo 
uporabo tiskanih medijev in vedno večji krog internetnih bralcev. Slednje je pripeljalo 
do razvoja visoko ločljivih zaslonov, med katerimi so najbolj razširjeni zasloni s 
tekočimi kristali (LCD). Kljub visoki ločljivosti še vedno obstaja problem čitljivosti 
pisav. Veliko pisav, ki so dobro čitljive v tiskanih medijih, je na zaslonih težje ali težko 
čitljivih. Za dobro čitljivost na zaslonih sta bili oblikovani pisavi georgia in verdana.  
Na čitljivost pisav vpliva veliko dejavnikov, kot so na primer oblika in velikost pisave, 
razmik, dolžina vrstic in navsezadnje tudi kontrast in barva. Za dobro čitljivost je 
potrebno skrbno izbrati tako barvo pisave kot tudi barvo ozadja.  
V raziskavi je bilo preverjeno, katere barvne kombinacije baročne pisave georgia so 
dobro in katere slabo čitljive ter katere barvne kombinacije linearne pisave verdana 
so dobro in katere slabo čitljive na LCD zaslonu. Ugotovljeno je bilo, da izbira barvne 
kombinacije in kontrasta v veliki meri vpliva na hitrost branja, torej na čitljivost. Manj 
kontrastne barvne kombinacije besedila in ozadja se berejo veliko počasneje kot bolj 
kontrastne kombinacije. Najhitrejše branje je bilo pri negativni barvni kombinaciji, 
torej pri svetli pisavi na črnem ozadju. Rezultati so pokazali tudi, da se pisava 
georgia bere lažje in hitreje kot pisava verdana.  
 







A constant rise in technology and the expansion of the internet are two main factors 
which contributed to the decline of the use of printed media and a continuously 
larger circle of internet readers. This has brought the evolution of high resolution 
displays, especially liquid crystal displays (LCD) which are among the most used 
ones. Despite high resolutions there are still problems in legibility of fonts. Many 
fonts are perfectly readable in print, but more difficult to read on screens. For a 
better legibility, the fonts georgia and verdana have been designed. 
There are a lot of factors which contribute to the legibility of fonts, such as the 
shape and size of the font, spacing, line length and, last but not least, also contrast 
and color. In order to achieve good legibility, not only the color of the font, but also 
the color of the background, needs to be carefully selected.  
In this research, it has been compared which color combinations of the baroque 
Georgia font have good or bad legibility and which color combinations of the linear 
Verdana font have good or bad legibility on an LCD screen. It was discovered that 
the selection of a particular color combination and contrast greatly effects the speed 
of reading and the legibility. Less contrasting color combinations of text and 
background are read more slowly than more contrasting ones. The fastest reading 
has been achieved with a negative color combination, that is brighter text on a black 
background. The results have also shown that Georgia font is easier and faster to 
read than Verdana font. 
 








Vedno večji doseg informacij nas je privedel k temu, da se vsakodnevno srečujemo 
s takšnimi in drugačnimi ekrani. Začeli smo opuščati klasične tiskane medije kot vir 
informacij in jih zamenjevati s telefoni, televizijami in računalniki. Znano je, da je 
branje z zaslona veliko bolj utrujajoče kot branje s papirja, zato je potrebno 
oblikovanju besedil, ki se prikazujejo na zaslonih, nameniti posebno skrb.  
Za dobro čitljivost na zaslonih sta bili oblikovani pisavi georgia in verdana. Obe 
pisavi imata povišan srednji črkovni pas in povečan prostor med črkami, kar 
pripomore k boljši čitljivosti. Pogoji za dobro čitljivost niso le oblika pisave, velikost 
in razmik, temveč tudi barvna kombinacija med samim besedilom in ozadjem. Za 
branje je potrebno izbrati tako barvno kombinacijo besedila in ozadja, da se med 
branjem ne utrudimo in ne podaljšujemo časa branja.  
Cilji raziskave so bili, ugotoviti optimalno barvno kombinacijo za upodobitev na LCD 
zaslonih in ugotoviti vpliv barvnih kombinacij na posamezno pisavo. 
Glavni namen raziskave je bil, določiti, katere barvne kombinacije baročne pisave 
georgia so dobro in katere slabo čitljive na LCD zaslonu ter katere barvne 
kombinacije linearne pisave verdana so dobro in katere slabo čitljive na LCD 
zaslonu.  
Postavili smo naslednje hipoteze:  
H1: Barvni kontrast med besedilom in ozadjem vpliva na čitljivost na LCD zaslonih. 
H2: Temne barve besedila na svetlih ozadjih so bolj čitljive kot svetle barve besedila 
na temnih ozadjih. 
H3: Kontrastne kombinacije barv so bolj čitljive kot nekontrastne kombinacije barv. 






Raziskavo smo izvedli v laboratoriju, ki je namenjen tovrstnim testiranjem, in sicer s 
pomočjo naprave, ki meri očesne premike. Pripravili smo dvanajst približno enako 
dolgih in enako zahtevnih besedil z navezujočimi se vprašanji. Šest besedil smo 
prikazali v pisavi georgia, šest pa v pisavi verdana. Za vsako pisavo smo uporabili 
naslednje barvne kombinacije: svetlo siva pisava na črnem ozadju, temno siva  
pisava na belem ozadju, temno modra pisava na svetlo sivem ozadju, temno modra 
pisava na belem ozadju, rdeča pisava na svetlo sivem ozadju in rdeča pisava na 
belem ozadju. 
Za analizo smo izbrali 40 meritev testirancev, iz katerih smo dobili informacije o času 
branja in številu ustavitev (fiksacij) za posamezno besedilo. V raziskavi je sicer 
sodelovalo preko 50 testirancev, vendar vse meritve niso bile ustrezne.  
Rezultati so pokazali, da se v povprečju hitreje bere pisava s serifi, torej georgia, kot 
linearna pisava verdana. Ugotovili smo tudi, da je bil čas branja krajši pri negativni 
barvni kombinaciji kot pri pozitivni barvni kombinaciji. Slednje zavrača našo hipotezo 
H2, vendar za daljše branje, kljub rezultatom, priporočamo pozitivno barvno 
kombinacijo.  
Ugotovili smo tudi, da je za čitljivost izrednega pomena izbira kontrastne 
kombinacije besedila in ozadja (H1, H3). Slabši kot je kontrast, slabša je čitljivost. 
Najpočasneje so se brala besedila v modri barvi na svetlo sivem ozadju.  
Potrjena je bila tudi hipoteza H4, da so za linearne pisave optimalne druge barvne 
kombinacije kot za pisave s serifi. Za linearne pisave se je izkazalo, da je najbolj 
optimalna negativna barvna kombinacija, torej svetla pisava na temnem ozadju. Pri 
pisavi georgia, torej pisavi s serifi, pa je bil najkrajši čas pri kontrastni barvni 






































































































OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
CIE Commission Internationale de l'Éclairage (Mednarodna komisija za 
razsvetljavo)  
CRT  Cathode ray tube (zaslon s katodno cevjo) 
DCR  Dynamic contrast ratio (dinamični kontrast barvnega obsega) 
dpi   Dots per inch (število pik na palec) 
HTML  Hyper Text Markup Language (označevalni programski jezik) 
HTTP  HyperText Transfer Protocol (protokol za prenos hiperteksta) 
ISO International Organization of Standardization (Mednarodna organizacija 
za standardizacijo)	
LCD   Liquid Cristal Display (zaslon s tekočimi kristali) 
LED  Light-emitting diode (svetleča dioda) 
px   Pixel (piksel; elementarna zaslonska točka) 
RAL  Reichs-Ausschuß für Lieferbedingungen (RAL barvni sistem) 
RGB  Red, green, blue (rdeča, zelena, modra) 
t. e.  tipografska enota (ang. pt) 
 
  
1       UVOD  
 
Preko interneta lahko dostopamo do skoraj vseh informacij, tako starih kot novih, 
zato se krog internetnih bralcev konstantno povečuje, število tiskanih medijev pa 
upada. Posledično se vsakodnevno srečujemo s takšnimi in drugačnimi zasloni, 
med katerimi pa so najpogosteje uporabljeni LCD zasloni.  
Branje preko zaslonov je počasnejše in bolj utrujajoče kot branje s papirja, na kar v 
veliki meri vpliva čitljivost pisav. LCD zasloni imajo v primerjavi s CRT zasloni boljše 
optične lastnosti in omogočajo boljšo vizualno zaznavo. Za razliko od ostalih 
zaslonov LCD zasloni svetlobe ne ustvarjajo, ampak jo le prepuščajo. Običajna 
jakost zunanje osvetlitve in visok svetlostni kontrast na LCD zaslonu, sta najbolj 
optimalna pogoja za branje. Slednje pa ne velja tudi za ostale vrste zaslonov, kar 
dokazuje, da na čitljivost posamezne vrste zaslona ne vplivajo enaki dejavniki (1–4).  
Velik dejavnik čitljivosti pisave na LCD zaslonu je sama oblika pisave. Pisave po 
obliki delimo na pisave s serifi in na linearne pisave. Primer pisave s serifi je georgia 
(ki spada v baročni slog), primer linearne pisave pa je verdana. Raziskave kažejo, da 
se na zaslonih hitreje berejo linearne pisave, vendar ima ključno vlogo tudi višina 
srednjega črkovnega pasu. Povečan srednji črkovni pas pripomore k boljši čitljivosti. 
Dosedanje raziskave so pokazale, da na čitljivost pisav, prikazanih na LCD zaslonih, 
ne vplivata le oblika in višina srednjega črkovnega pasu, vendar vplivajo tudi dolžina 
vrstice in protioblika črkovnih znakov. Izrednega pomena so tudi velikost zaslona, 
velikost pisave in seveda barvni kontrast (5–7).  
Na branje z zaslona vplivajo drugi dejavniki kot na branje s papirja. Čitljivost ni 
odvisna samo od barve same, vendar nanjo v veliki meri vplivajo tudi svetlostne 
razlike med besedilom in podlago. Barvna kombinacija besedila in ozadja je 
pomembna značilnost učinka prikazovanja informacij na zaslonu. Pomemben 
dejavnik je tudi moč zunanje osvetlitve, ki mora biti v času eksperimenta (za 
zanesljive rezultate) vedno enaka. Raziskave kažejo na pomemben vpliv barvne 





Namen naše raziskave je bil, ugotoviti, katere barvne kombinacije baročne pisave 
georgia so dobro in katere slabo čitljive na LCD zaslonu ter katere barvne 
kombinacije linearne pisave verdana so dobro in katere slabo čitljive na LCD 
zaslonu. Na podlagi rezultatov naloga podaja priporočila pri izbiri uporabe barv, tako 
pisave kot ozadja, na LCD zaslonih za boljšo čitljivost. 
Želeli smo ugotoviti vpliv barvnih kombinacij na posamezno pisavo in ustrezno 
kombinacijo pisave z ozadjem. Postavili smo naslednje hipoteze: 
H1: Barvni kontrast med besedilom in ozadjem vpliva na čitljivost na LCD zaslonih. 
H2: Temne barve besedila na svetlih ozadjih so bolj čitljive kot svetle barve besedila 
na temnih ozadjih. 
H3: Kontrastne kombinacije barv so bolj čitljive kot nekontrastne kombinacije barv. 







2       TEORETIČNI DEL 
 
2.1     VIDNO ZAZNAVANJE 
Informacije iz okolja prejemamo preko elektromagnetnega valovanja v vidnem delu 
spektra svetlobe. Gre za fizično zaznavo dražljajev in njihovo pretvorbo v električno 
energijo. Za zaznavo svetlobe je bistvena vidna svetloba, ki ima valovno dolžino med 
380 in 750 nm in je sestavljena iz spektra barve. Svetloba, ki se lomi in odbija od 
različnih površin predmetov, potuje skozi kompleksno sestavljeno oko, in sicer vse 
do mrežnice, na katero se projicira obrnjena slika. Vse zaznane informacije nato 




Slika 1: Pretvorba vidnih dražljajev v sliko (14) 
 
2.1.1 FOTORECEPTORJI 
Za kompleksno kodiranje na mrežnici in procesiranje prejetih vidnih podatkov v 
živčne dražljaje so zaslužni fotoreceptorji. Slednji se delijo na čepke, ki so odgovorni 
za barvni čut, in na paličice, ki nam omogočajo gledanje v mraku. Fotoreceptorji 
vstopajočo vidno svetlobo pretvorijo v električne signale, ki potujejo po optičnem 
živcu do možganov. Obdelani podatki se nato interpretirajo glede na velikost in 




Barvo sestavljajo tri komponente: barvni ton, svetlost in nasičenost oz. čistost. Za 
interpretacijo slednjih lastnosti so zaslužne različne vrste čepkov, ki nam s skupnimi 
močmi omogočajo bogat barvni vid (16). 
Katero barvo bomo zaznali, je odvisno od valovne dolžine elektromagnetnega 
valovanja. Rdeča barva pokriva dolge valovne dolžine, zelena srednje valovne 
dolžine, modra pa kratke. Ključnega pomena v okviru zaznave barv pa je seveda 
vrsta svetlobe. Predmeti jo lahko prepuščajo, odbijajo ali pa del absorbijajo in drugi 
del razpršeno odbijejo nazaj. Odbita svetloba je namreč tista, ki da predmetu barvo 
(16). 
 
2.1.1 VIDNO POLJE 
Področje, ki ga zaznamo, ne da bi pri tem premikali glavo ali oči, imenujemo vidno 
polje. Pogled človeškega očesa pokriva območje eliptične oblike in pokriva nekje do 
200° vidnega kota širine ter do 130° vidnega kota višine. Velikost vidnega polja je 
sodeč po rezultatih raziskave (17) odvisna od več dejavnikov, vsekakor pa se s 
starostjo zmanjšuje (18). 
Raziskave kažejo, da pri očesnih premikih (sakadah) ne vidimo ničesar. Informacije 
lahko zaznamo le pri posameznih očesnih ustavitvah (fiksacijah). Fiksacije so 
povprečno izvedene na manj kot dveh tretjinah besed, vendar so pri preskokih oz. 
očesnih premikih (sakadah) zaznane tudi ostale besede (19). Oko operira med 
fiksacijami s tremi vrstami vidnih informacij: centralnimi, parafovealnimi in perifernimi 
informacijami. Pri centralnih informacijah polje zaznave obsega približno 4 znake v 
levo in približno 15 znakov v desno od fiksacijske točke. Parafovealne informacije 
nam omogočajo procesiranje do 20 črk, medtem ko periferne informacije vključujejo 
v proces vse zaznane črke zunaj vidnega polja parafovealnega vida (20). 
Polje zaznave imenujemo tudi vpliv pozicije pogleda. Glavna dejavnika pri 
uspešnosti zaznavanja sta ostrina vida in razlika v načinu zaznavanja znakov. Vpliv 
pozicije pogleda se izrazito pojavlja kot vzorec branja pri daljših besedah. Pri pet 
črkovnih besedah je ta vpliv v večini primerov na drugi črki v besedi (19, 20).  
Velik dejavnik pri uspešnosti branja je vpletenost vzorcev besed v našem spominu. 
Slednje se izraža s pravilnim branjem besed, ki so nameščene izven našega polja 
zaznave. Znano je, da imajo uspešnejši bralci pogled usmerjen bolj v desno, manj 





2.2     OČESNI PREMIKI IN BRANJE 
Navodilo za začetek gibanja oko prejme iz možganov, kar pomeni, da ima vsak 
premik oči točno določeno funkcijo. Gibanja delimo na dve vrsti. Prvi so tako 
imenovani konjugirani premiki, kjer je gibanje obeh očes usklajeno glede na smer, 
hitrost in obseg gibanja. Drugi so vergenčni premiki, kjer se zrklji premikata v 
nasprotnih smereh, in sicer z namenom, da lahko opazimo tudi predmete, ki so 
odmaknjeni od opazovanega mesta (22).  
Kadar očesi premikamo zavestno, sodelujeta v frontalnem možganskem režnju obe 
očesni področji, tako levo kot desno področje. Pri ustavitvi pogleda sodeluje vidni 
predel možganske skorje. Ob aktivaciji retikuliranih nevronov za generiranje očesnih 
premikov pa sodelujejo pontilna in mezencefalična jedra. V vsak nadzoriran očesni 
premik so vključeni bazalni ganglji in mali možgani (13).  
 
2.2.1 BRANJE  
Branje je proces, v katerem iz zaznanih pisnih znakov tvorimo pomen. Tvorjenje 
pomena vključuje procese bralnega razumevanja, interpretacije in druge miselne 
procese, pri katerih ozavestimo prebrano. Bralec podatke iz zaznanega dražljaja 
uporabi, da iz spomina prikliče ustrezne informacije, pri čemer mu pomagajo različne 
sposobnosti, spretnosti, znanja in izkušnje (17). 
Proces branja je sestavljen iz: ritma očesa, ustavitev, razpona pogleda, konfiguracij, 
stopenj prepoznavnosti, poznavanja in stopnje branja. Ritem očesa je sistem za 
pregled strani besedila. Pri tiskanih medijih se ritem očesa začne v levem zgornjem 
kotu in zaključi v desnem spodnjem kotu strani. Procesi dekodiranja besed in 
razumevanja prebranega vključujejo vidne in glasovne procese, spomin in druge 
kognitivne sposobnosti, ki omogočajo branje na različnih ravneh razumevanja (23).  
Branje, kljub vsej novi tehnologiji, ostaja glavno sredstvo za pridobivanje informacij. 
Z vidika fiziologije je branje sosledje horizontalnih nekontinuiranih preskokov z 






Kratke ustavitve na posameznih delih besedil med procesom branja imenujemo 
fiksacije. Gre za procesiranje prebranega dela besedila (sliki 2 in 3). Fiksacije so 
namenjene stabilizaciji mrežnice na določenem nepremičnem objektu zanimanja. 
Med branjem težko razumljivih besedil je trajanje fiksacij časovno precej 
enakomerno razporejeno preko celotne vrstice. Pri razumljivem besedilu večinski del 
branja pokriva prva fiksacija v vrstici, proti koncu vrstice pa so fiksacije vse krajše. 
Periferni vid je pri razumljivih besedilih manjši, saj so daljši premori potrebni šele po 
več fiksacijah, pri katerih se bralec orientira glede na nadaljnji potek besed v vrstici. 
Čas fiksacij pri slabših bralcih je daljši kot pri dobrih bralcih (24, 25). 
 
 
Slika 2: Izgled fiksacij pri slabem bralcu (vir: lasten) 
 
Večino informacij pridobimo med samo fiksacijo, kjer je oko relativno pri miru. Oči 
niso nikoli v popolnem mirovanju, ampak so ves čas v gibanju – tresenje in drsenje. 
Mesto fiksacije določajo parafovealni procesi. Visoka frekvenca prepoznavanja 
informacij, torej črk in besed, se izvaja v centralnem delu našega očesa. Bolj ko je 





Slika 3: Izgled fiksacij pri dobrem bralcu (vir: lasten) 
 
Čas fiksacij je različen od ene do druge fiksacije. Fiksacijski odmor lahko traja med 
100 in 800 milisekundami. Odvisen je od procesiranja informacij, kognitivnih 
procesov in preprogramiranja očesnih gibov. Trajanje same fiksacije pa je odvisno 
od kompleksnosti pridobljenih informacij (26, 27). 
Raziskave (28) o vplivu povečevanja praznega prostora med črkami na čitljivost, so 
pokazale, da so pri branju z zaslona pri normalnem praznem prostoru med črkami 
besedila v pisavi courier (enoprostorska pisava – znaki zasedajo enake širine) bralci 
naredili več fiksacij kot pri pisavi georgia (znaki zasedajo različne širine). V nasprotju 
s tem pa so bile fiksacije pri pisavi consolas krajše kot pri pisavi georgia. Pri obeh 
pisavah je bilo število fiksacij malo večje pri navadnem besedilu kot pri besedilu, kjer 
je bil prazen prostor med črkami zmanjšan.  
 
2.2.3 OČESNI PREMIKI 
Očesni premiki oz. preskoki (sakade) so najhitrejši premiki oči, ko možgani aktivno 
zatirajo premikajoče se slike. V slednji proces je vključen parvocelični podsistem, ki 
je vezan na centralne fotoreceptorje, torej na čepke. Sakade imenujemo tudi hiter 




Med sakadami se izvaja sakadna supresija, ki repozicionira rumeno pego na novo 
lokacijo dražljaja v okolju. Gre za najbolj pogost premik oči in se v večini primerov 
odvija refleksno, glede na dražljaje iz okolice, lahko pa jih izvajamo tudi zavestno. Za 
sakade je značilen linearni odnos med amplitudo in največjo hitrostjo. Večja kot je 
amplituda, večja je tudi hitrost (30).  
Sakade pri branju delimo v tri skupine: sakade od črke do črke (najkrajše sakade), 
sakade z besede na besedo in sakade z zajemanjem skupin besed. Povprečna 
dolžina sakade pri glasnem branju zajema 6 črk, medtem ko pri tihem branju pokriva 
kar 8 črk (31).  
Očesnega gibanja med samim trajanjem sakade ne moremo preusmeriti. Če se ciljni 
dražljaj v času sakade premakne, ga bo oko zgrešilo in pokrilo mesto, kjer je bil 
dražljaj zaznan. Gre za tako imenovano motorično napako, ki nastane kot zamudna 
posledica preračunavanja razlike med začetnim in želenim položajem očesa (22). 
Posebnost sakad so tako imenovane regresivne sakade. Gre za vrnitev pogleda v 
procesu branja na začetek vrstice ali predhodne besede oz. črkovne znake. Oči 
potujejo po vrstici naprej, vendar se večkrat vračajo nazaj, kar velja za netipično 
gibanje oči. Boljši bralci delajo manj regresivnih sakad (slika 4), saj zajemajo 
naenkrat večje skupine besed, kot slabši bralci, ki se pogosto vračajo na začetek 
vrstice (slika 5). Kadar med branjem nismo popolnoma zbrani, nam oči le preletavajo 
besedilo, na vsebino pa nismo preveč pozorni. Posledično se moramo vračati po 






Slika 4: Izgled sakad pri dobrem bralcu (vir: lasten) 
 
 







2.2.4 HITROST BRANJA 
Med vrednosti bralne učinkovitosti uvrščamo tudi hitrost branja in razumevanje 
prebranega. Hitrost branja nam poda kvantitativno predelavo informacij v 
določenem času. Pove nam torej, koliko črk na sekundo ali besed na minuto lahko 
zavestno preberemo. Hitro branje zahteva večjo zbranost, zato je veliko bolj 
učinkovito od počasnega branja. Večja kot je hitrost branja, več informacij 
predelamo v določenem času. Dobri bralci med branjem premikajo oči s hitrostjo 4,8 
besede na sekundo (32). 
Raziskava (33), v kateri sta bili primerjani pisavi georgia in consolas, je pokazala, da 
so bralci naredili več fiksacij pri pisavi consolas, vendar v hitrosti branja ni bilo razlik. 
Črkovni znaki pisave consolas so širši in oblikovno zelo izraziti, zato so bile fiksacije 
krajše kot pri pisavi georgia. 
 
2.3     TIPOGRAFIJA IN BARVE 
Pisava je grafična predstavitev jezika. Vsebuje splošno znana in dogovorjena 
znamenja, s katerimi se upodabljajo govorjena besedila. Vedo o oblikovanju črk, 
pisav in besedila imenujemo tipografija (34).  
 
2.3.1 DELITEV PISAV 
Delitev pisav je pomembna zaradi njihove uporabnosti. Če poznamo lastnosti 
črkovnega sloga, znamo pisave tudi pravilno uporabiti v različnih medijih. Pisave 
oziroma črke delimo na več načinov. Delimo jih glede na uporabnost (naslovne, 
akcidenčne, plakatne črke ipd.), glede na obliko serifov, debelino osnovne poteze, 
širino črke, glede na obdobje nastajanja in tako dalje. Izmed vseh možnih delitev je 
najbolj smiselna delitev v skupine, sledeče zgodovinskim obdobjem, v katerih so 






V prvi sklop pisav, ki se deli glede na slog oziroma časovno obdobje nastanka, 
spadajo (34): 
• beneške renesančne pisave, 
• francoske renesančne pisave, 
• baročne pisave in 
• klasicistične pisave. 
 
Drugi sklop pisav, ki se deli glede na tehnični slog, sestavljajo (34): 
• egipčanske pisave oz. pisave z oglatimi serifi in 
• linearne pisave. 
Dodatna samostojna skupina pisav pa se deli na (34): 
• dekorativne oz. akcidenčne pisave,  
• rokopisne pisave in 
• risane pisave.  
 
Pisave se med seboj razlikujejo tudi znotraj posameznega sloga. Izredno pomembna 
lastnost pisave je njena uporabnost glede na medij. Nekatere vrste pisav so na 
zaslonih bolj čitljive kot druge, ki so nasprotno bolj čitljive v tiskanih medijih. Na 
zaslonsko čitljivost najbolj vpliva višina srednjega črkovnega pasu, ki obsega višino 
minuskul brez podaljškov. K boljši čitljivosti torej pripomore povečan srednji črkovni 
pas. Velik dejavnik čitljivosti je tudi sama oblika pisave, torej ali beremo linearno 
pisavo ali pisavo s serifi. Raziskave kažejo, da se na zaslonih hitreje berejo linerane 
pisave. Izrednega pomena so seveda tudi velikost zaslona, velikost pisave in barvni 
kontrast (5, 34, 35).  
 
2.3.2 DELI ČRK  
Črke zavzemajo tri črkovne pasove (slika 6): srednji, zgornji in spodnji črkovni pas. 
Srednji črkovni pas je srednji del v štirilinijskem sistemu in obsega višino minuskul 




k-višina je zgornji del v štirilinijskem sistemu in obsega podaljške minuskul navzgor. 
Spodnji črkovni pas oziroma p-višina pa zavzema spodnji del v štirilinijskem sistemu 
in obsega podaljške minuskul navzdol. Skupaj ti pasovi določajo velikost oziroma 
stopnjo črke (34).  
 
Slika 6: Z leve proti desni: srednji, zgornji in spodnji črkovni pas (vir: lasten) 
 
Spodnja črta srednjega črkovnega pasu, imenovana črkovna oziroma osnovna črta, 
je spodnja meja podobe, ki ne sega v spodnji črkovni pas. Je optična črta, na kateri 
so postavljene črke, in sicer neglede na svojo velikost (34).  
 
Deli črk so (34):  
• podaljšek navzgor oziroma ascender (podoba črke, ki sega v zgornji črkovni 
pas, in sicer pri minuskulah b, d, f, h, k, l in t), 
• podaljšek navzdol oziroma descender (del črkovne podobe, ki sega v spodnji 
črkovni pas, in sicer pri minuskulah g, j, p, q in y), 
• osnovna poteza (glavna poteza črkovne podobe, lahko je vertikalna ali 
poševna) (slika 7), 
• tanka poteza (značilna je predvsem za pisave s tankimi in podebeljenimi 
potezami, tudi za nekatere linearne), 
• serif (nastavek pri potezi črke, pogosto potezo tudi zaključuje) (slika 7), 
• notranji del črke (notranjost podobe črke, ki jo omejujejo poteze črke), 
• kaplja oziroma krog (značilnost za minuskule a, c, f in r), 
• prečna poteza (značilnost za črke A, e in H), 




• okrogla poteza (zaprta ali samo delno zaprta okrogla oziroma ovalna poteza) 
(slika 7), 
• vez (poteza, ki povezuje dve drugi potezi črke; npr. ramo in osnovno potezo), 
• prehod (poteza, ki povezuje osnovno ali tanko potezo črke s serifom) 
• rama (zaobljena poteza, ki se nadaljuje v ravno potezo), 
• zanka (spodnji del bikularne male črke g), 
• uho (manjši dodatek pri okrogli potezi bikularne minuskule g), 
• oko (notranjost pri minuskuli e),  
• zgornji krak oziroma roka (poteza, ki poteka od spodaj navzgor in je zgoraj 
prosta – pri črkah k in K), 
• spodnji krak oziroma noga (poteza, ki poteka od zgoraj navzdol in je spodaj 
prosta –  pri črkah k, K in R), 
• poševna poteza (značilnost pri črkah A, M, N, v, V, z, Z, ž, Ž, x, X, w in W), 
• s- poteza (osrednji del črke pri s, S, š in Š), 
• rep (značilna poteza v spodnjem delu verzalke Q), 
• peta oziroma dodatna poteza (značilna pri verzalki G). 
 
 
Slika 7: Z leve proti desni: osnovna poteza, serif in okrogla poteza (vir: lasten) 
 
2.3.3 DIGITALNE PISAVE 
Računalniški zasloni prikazujejo elemente v veliko manjši ločljivosti, kot jo lahko 
natisnemo na primer v knjigah, revijah, učbenikih itd. Večina knjig in revij je 
natisnjenih pri ločljivosti 1200 dpi (angl. dots per inch), medtem ko je ločljivost 




tipografije zahteva razmišljanje o zaslonskih točkah, ki sestavljajo posamezne poteze 
črk (6, 7, 36).  
Pisavi georgia (ki spada v baročni slog) in verdana (ki spada med linearne pisave) sta 
bili oblikovani za branje z računalniškega zaslona. Obe pisavi je oblikoval Matthew 
Carter po naročilu podjetja Microsoft. Nastali sta v času, ko ločljivost zaslonov še ni 
bila tako dobra kot je sedaj, zato so bile v ospredju misli pri oblikovanju postavljene 
elementarne zaslonske točke (37). 
Georgia (slika 8), pisava s serifi, spada po značilnostih v sklop baročnih pisav. 
Baročne pisave so pisave s tankimi in odebeljenimi potezami. V nasprotju s pisavami 
renesančnega sloga so pri baročnih večje razlike v debelini med osnovnimi in 
tankimi potezami. Tudi serifi malih črk so manj poševni kot pri renesančnem slogu. 
Prečna poteza črke e je ravna in postavljena nad sredino. Georgia je bila oblikovana 
leta 1993 z namenom, da bi dopolnjevala pisavo verdana in služila kot alternativa 
pisavi times new roman. Georgija je znana po tem, da je izredno čitljiva tudi pri 
majhnih velikostih, zlasti zaradi svojega relativno velikega srednjega črkovnega pasu 
(34, 35).  
 
Slika 8: Pisava georgia (primer baročne pisave) 
 
Verdana (slika 9), linearna pisava, pa spada v sklop pisav s skoraj enako ali enako 
podebelitvijo potez. Linearni slog nima serifov. Prečna poteza črke e je ravna in je na 
sredini (34).  
Linearne pisave se delijo na štiri podskupine: zgodnje linearne pisave, dodelane 
linearne pisave, geometrijske linearne pisave in humanistične linearne pisave (34). 
Verdana spada med slednje, torej med humanistične linearne pisave. Tako kot 




pisave tudi pri manjših velikostih. Oblikovana je bila po vzoru pisave frutiger. 
Posebna skrb pri oblikovanju je bila namenjena črkam: I, i, l in J, in sicer z 
namenom, da se jih loči tudi pri majhnih velikostih (38). 
 
Slika 9: Pisava verdana (primer linearne pisave) 
 
Georgia in verdana sta sistemski pisavi Microsoft Web package in sta privzeto 
nameščeni na PC Windows in Mac računalnikih. Obe imata povečan srednji črkovni 
pas in nudita odlično čitljivost za spletne strani, narejene za branje neposredno z 
zaslona. Znaki slednjih pisav so razširjeni, povečan je prazen prostor med črkami, 
okrogle poteze pri notranjih delih črk pa so poenostavljene (35).  
 
2.3.4 ČITLJIVOST  
Dobra tipografija temelji na vizualnem kontrastu med ozadjem in besedilom ter na 
razporeditvi in obliki besedila. Oko in možgani bralca imajo lahko delo, ko je 
besedilo dobro strukturirano in nas po koncu vrstice vodi na začetek naslednje. 
Ponavljajoča se struktura in organiziranost strani pomagata bralcu dojeti informacije 
in povečata čitljivost. Poleg strukture in oblike samega besedila je izredno 
pomembna tudi oblika pisave. Čitljivejše črke so široke, razmik med njimi pa je rahlo 
povečan, vendar enakomeren skozi celotno besedilo (37).  
Raziskave so pokazale, da so linearne pisave manj čitljive kot pisave s serifi, vendar 
je dobro uporabljena linearna pisava lahko lažje čitljiva, če je bolje strukturirana kot 
pisava s serifi. Za daljša besedila je najprimernejša uporaba navadne različice 
pisave. Krepka različica namreč zmanjša kontrast med besedilom in ozadjem, kar 




2.3.5 VELIKOST PISAV 
V tipografiji za določanje velikosti pisave uporabljamo tipografski merski sistem. V 
računalniškem okolju se v največji meri uporablja tipografski merski sistem DTP 
(sistem namiznega založništva). Osnovna enota je izpeljana iz angleškega palca, ki je 
razdeljen na šest delov oziroma picas (cicerov). Pica meri 4,233 mm in je razdeljena 
na 12 pik (tipografskih enot), kjer vsaka meri 0,352 mm (34).  
Piksel je enota, ki se uporablja za določanje velikosti elementov na zaslonih. Piksel 
je definiran kot najmanjša enota ločljivosti na zaslonu. 16 pikslov enačimo z 
velikostjo 12 tipografskih enot na zaslonu. Velikost pisave je pomembna 
spremenljivka pri določanju čitljivosti. Za lahko branje naj bi bile uporabljene pisave 
velikosti med 10 in 16 t. e. (39).  
Testirani (40) sta bili pisavi georgia in verdana v velikostih 10, 12 in 14 t. e. na 17-
palčnem CRT zaslonu. Rezultati so pokazali, da se pisava verdana bere hitreje pri 
vseh velikostih. Obe pisavi sta bili brani najhitreje pri velikosti 12 t. e. in najpočasneje 
pri velikosti 10 t. e. 
Franken (41) je v svoji raziskavi ugotovil, da je hitrost branja največja pri optimalni 
velikosti, torej nekje med 16 in 19 px. Prav tako je ugotovil, da se med naborom 
velikosti pisave od 12 do 19 px najhitreje bere največja velikost (19 px).   
 
2.3.6 DOLŽINA VRSTIC 
Za hitro in lahko branje naj bi se uporabljale srednje dolžine vrstic, saj zelo dolge ali 
zelo kratke vrstice motijo vzorce očesnih gibov. Več kot je očesnih gibov, hitreje se 
bralec v besedilu izgubi, zato branje postane utrudljivo. Zelo kratke vrstice 
upočasnjujejo zaznavanje in povečujejo število fiksacij pri branju. V nasprotju s tem 
pa zelo dolge vrstice večajo število regresij (34). 
Dolžina vrstice je odvisna predvsem od velikosti pisave. Optimalna dolžina vrstice v 
tiskanih medijih je od 60 do 65 znakov. Kjer je besedilo strukturirano v več stolpcev, 
naj bi bila idealna dolžina vrstice med 40 in 45 znakov (42). Daljše vrstice prisilijo 
bralca, da ob branju rahlo premika tudi glavo ali pa napenja svoje očesne mišice z 




65 znakov, saj v tem primeru težje najdemo pot nazaj na začetek naslednje vrstice 
(39). 
Podobno pravilo velja pri branju z zaslonov, kjer naj bi bila dolžina vrstice med 45 in 
55 znakov. Ugotovljeno je bilo, da se pri zaslonskem branju najhitreje berejo 
enostolpčna besedila, nato tristolpčna in najpočasneje dvostolpčna besedila (42).  
 
2.3.7 RAZMIK 
Razmik je prazen prostor med vrsticami besedila, merjen od črkovne črte ene vrstice 
besedila do črkovne črte druge vrstice besedila. Odvisen je od širine in podebelitve 
črk, velikosti pisave in širine črk. Najprimernejši je razmik, pri katerem je bel prostor 
med vrsticami enak presledku med besedami (42).  
Za dobro čitljivost tiskovin je predlagam razmik, ki je 20 % večji od velikosti pisave. 
Za zaslonske upodobitve je predlagan povečan razmik, in sicer med 120 in 140 %, 
glede na izbrano velikost besedila. Razmik lahko stran posvetli, zato ga je potrebno 
uporabiti sorazmerno z dolžino vrstice besedila. Krajša kot je vrstica, manjši naj bo 
razmik in obratno. Prav tako krepkejše pisave zahtevajo večji razmik kot svetlejše 
vrste pisav (42). 
 
2.3.8 KONTRAST IN BARVE 
Barva, barvno doživetje ali barvni vtis nastane ob interakciji svetlobnega vira, 
predmeta in opazovalca. Če se spremeni katerikoli od teh treh dejavnikov, se 
spremeni tudi zaznava barve. Gre torej za miselno zaznavo svetlobe določenega 
valovnega spektra, ki se na mrežnici pretvori v barvo. Barve so le sekundarne 
lastnosti teles in zgolj subjektivna reakcija naše zavesti (43).  
Naše življenje se tako rekoč koplje v morju svetlobe in barv. Poleg vseh barv je naše 
oko sposobno zaznati tudi številne sive tone, ki jih producirajo zasloni. Raziskave o 
tem, kako barvne kombinacije vplivajo na vizualno zaznavanje, segajo v začetek 20. 
stoletja, ko so raziskovali, katere barvne kombinacije na plakatih so najbolj vidne z 




Merjena je bila čitljivost različnih barvnih kombinacij in nastala je tako imenovana 
tabela čitljivosti Le Courier, ki navaja 13 različnih barvnih kombinacij (8).  
Nadaljnje raziskave (9–12, 44) so pokazale, da na branje preko zaslona vplivajo drugi 
dejavniki kot na branje s papirja. Čitljivost ni odvisna samo od barve same, ampak 
nanjo v veliki meri vplivajo tudi svetlostne razlike med besedilom in podlago. Barvna 
kombinacija besedila in ozadja je pomembna značilnost učinka prikazovanja 
informacij na zaslonu. Za upoštevanje čitljivosti barvnih kombinacij na LCD zaslonih 
je predlagana nova lestvica, ki navaja, da je najbolj čitljiva črna pisava na belem 
ozadju. Črna pisava na rumenem ozadju, ki je v Le Courier-jevi tabeli na prvem 
mestu, v novi lestvici zaseda drugo mesto. Med najmanj čitljive kombinacije se 
uvrščajo bela pisava na rumenem ozadju, cian pisava na zelenem ozadju in magenta 
pisava na rdečem ozadju. Vse barvne kombinacije so zračunane na podlagi vizualne 
uspešnosti, ki jo je zabeležil očesni sledilec, in barvnih značilnosti. Rezultati kažejo 
na pomemben vpliv barvne kombinacije na čitljivost (45–47). 
V raziskavi o čitljivosti upodobitve na LCD zaslonih ob različnih pogojih, ki jo je 
izvedel Franken (41), je bilo ugotovljeno, da se največ znakov na sekundo prebere 
pri branju negativne upodobitve besedila. V drugem eksperimentu je bilo 
ugotovljeno, da se z zmanjševanjem kontrasta zaslona število prebranih znakov na 
sekundo povečuje. Najhitreje so se brala besedila v črni barvi pri rahlo sivem ozadju 
(#D9D9D9). Z zmanjševanjem kontrasta se je branje upočasnilo. Najslabše so se 
brala besedila v sivi barvi (#666666) na sivkastem ozadju. Vzporedno s slednjim se je 
z zmanjševanjem kontrasta zaslona zmanjševal tudi čas fiksacij. 
 
2.3.9 KONTRASTNA OBČUTLJIVOST 
Kontrast je definiran z razliko v barvi in svetlosti objekta od ostalih objektov znotraj 
vidnega področja. Kontrast slike je razmerje med njenim najsvetlejšim in 
najtemnejšim delom. Najnižja stopnja kontrasta se imenuje kontrastna občutljivost. 
Nižji kot je kontrast, višja je občutljivost našega vidnega sistema (11). 
V raziskavah (44–45) o preučevanju zaznavanja sivih tonov na zaslonih so ugotovili, 




Pozitivna barvna kombinacija je za daljše besedilo veliko bolj primerna kot negativna 
kombinacija. Pri negativni kombinaciji je priporočljivo, da se poveča prazen prostor 
med črkami, zlasti pri linearnih pisavah. Ugotovljeno je bilo, da se črno besedilo na 
belem ozadju bere 11 % hitreje kot belo besedilo na črnem ozadju. 
 
2.4     NAPRAVA ZA SLEDENJE OČESNIM PREMIKOM 
Sledenje očesnim premikom je proces merjenja položaja pogleda in premikov oči. 
Kot raziskovalna metoda nam omogoča sledenje tako zavestnim kot nezavestnim 
premikom oči. Rezultati nam ponujajo vpogled v človekovo kognitivno delovanje in 
točke interesa. Oči so stalno aktivne in iščejo nove informacije. Fiksacija se zgodi 
takrat, ko oči zaznajo relevantne informacije za določeno nalogo, sakade pa vodijo k 
iskanju novih informacij (46).  
Začetki raziskovanja očesnih premikov segajo v 19. stoletje, ko so očesne premike 
analizirali zgolj z metodo opazovanja. Ugotovili so, da se oči pri branju ne gibljejo 
neprekinjeno v smeri besedila, ampak je gibanje sestavljeno iz zaporedij fiksacij in 
sakad. Kasneje je bilo razvitih še veliko tehnik in naprav za testiranje. Med njimi je 
tudi naprava, ki temelji na videoposnetku odboja svetlobe in je danes najbolj 
zanesljiva tehnika testiranja (48).  
Naprava deluje tako, da uporabi vir svetlobe (infrardeče žarke) v obliki vzorcev za 
osvetlitev oči, kamera pa zajame premike oči in podatke o odsevih svetlobe.  
Dobljene informacije tvorijo vektor med kotom odseva na roženici in centrom zenice. 
Skupaj s smerjo vektorja nato dobimo izračun smeri pogleda. Za zanesljive rezultate 
je potrebno pred testiranjem vsakega bralca umeriti. Med umerjanjem naprava 
izmeri značilnosti oči in jih z internim fiziološkim 3D modelom uporabi za izračun 
podatkov o očesnih premikih. Izredno pomemben faktor za zanesljive rezultate pa je 
oddaljenost in pozicija bralca v odvisnosti od naprave. Za optimalno testiranje mora 
biti razdalja med napravo in testirancem med 60 in 70 cm, kot gledanja pa ne sme 





3       EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1     PROSTOR 
Testiranje smo izvajali v sobi z velikostjo 5,30 m2. Po določilih standarda ISO 3664 
so bile stene meritvenega prostora sive barve (RAL 7037) in niso povzročale 
bleščanja oziroma odbijanja svetlobe od drugih predmetov na računalniški zaslon. 
(50). 
 
3.2     RAČUNALNIK 
Uporabili smo prenosni računalnik Dell XPS 15 9550 s 4 jedrnim procesorjem Intel® 
Core™ i5-6300HQ Quad Core 2.3 GHz, NVIDIA GTX960M 2GB DDR5 grafično 
kartico, 8 GB DDR3 1600MHz pomnilnika in 1 TB trdega diska z operacijskim 
sistemom Windows 10 v 64-bitnem sistemu (51). 
 
3.3     ZASLON 
Za branje besedil je bil uporabljen računalniški zaslon LCD HP ZR24w (Hewlett-
Packard, ZDA). Slednji je po lastnostih v skladu s standardom ISO 12646 primeren 
za testiranje in ima naslednje značilnosti (52): 
• diagonala zaslona: 24 palcev (vidna površina 61 cm), 
• maksimalna ločljivost: 1920 × 1200 slikovnih pik, 
• razmerje stranic: 16 : 10, 
• svetilnost: 400 nits (cd/m2), 
• kontrast obsega: 100 : 1, 300 : DCR (ang. Dynamic Contrast Ratio), 
• vidni kot horizontalno in vertikalno: 178° / 178°, 
• vrtenje zaslona: +/–45°, 
• nagib: –5° do +30°,  
• število barv: 16,7 milijonov, 
• velikost pikslov: 0,27 mm, 




• barvni obseg: RGB 97 % (CIE 1931), 
• barvno področje: NTSC 83 % (CIE 1976), 72 % (CIE 1931). 
 
3.4     NAPRAVA ZA SLEDENJE OČESNIH PREMIKOV 
V raziskavi smo uporabili napravo za sledenje očesnih premikov Tobii X120 (Tobii, 
Švedska) in računalniški program Tobii Studio 3.2.3. Sledilec Tobii X120 deluje na 
uporabi optične metode sledenja očesnih premikov. Med sledenjem uporablja 
infrardeče diode za ustvarjanje odboja svetlobe na testirančevih očeh. S tem sledilec 
prejme informacije o premikih in zaustavitvah ter tako poda čase, fiksacije in sakade.  
Tehnične lastnosti naprave so (53, 54): 
• teža: 3 kg, 
• frekvenca vzorčenja: 120 Hz (možno tudi 60 Hz), 
• zakasnitev: 30–35 ms, 
• največji kot pogleda: 35°, 
• natančnost: 0,5°, 
• možnost zamika: manj kot 0,3°, 
• razdalja sledenja: 50–80 cm, 
• binokularno sledenje: omogočeno, 
• strojno-programska oprema: vgrajena, 
• omejitveni prostor premikanja glave pri 120 Hz načinu: 30 × 22 × 30 cm. 
 
3.5     UMERJANJE 
Testiranci so sedeli na oblazinjenem pisarniškem stolu z naslonjalom za glavo in so 
bili od zaslona oddaljeni približno 60 cm. Vsa merjenja so bila izvedena pod istimi 
pogoji. Nastavitve smo vnesli v program Tobii Studio 3.2.3 in jih shranili kot 
standardne pogoje: odprtina zaslona 52,1 × 32 cm, kot zaslona 5°, kot naprave za 
merjenje očesnih premikov 30°, oddaljenost od roba zaslona po vertikali 20,5 cm in 




Zaradi neenakomerne ukrivljenosti očesa ter neprimerljive oblike samih oči in 




Slika 10: Določitev parametrov naprave Tobii X120 (54) 
 
3.6     BESEDILA 
Besedila so bila izbrana iz člankov, objavljenih v revijah National Geographic 
Slovenija. Izbrali smo enostavna besedila, ki se ne navezujejo na strokovna znanja, 
in sicer z namenom, da se izognemo vplivu na hitrost branja. V besedilih nismo 
uporabili tujih besed, okrajšav in izredno dolgih besed, saj bi le-te lahko povzročale 
daljše fiksacije. Obseg besedil je bil od 580 do 710 znakov in od 95 do 115 besed na 
besedilo (preglednica 1). Za vsako besedilo smo sestavili tudi navezujoče se 
vprašanje, na katerega je po branju testiranec odgovoril. Slednje smo naredili z 
namenom, da ne bi prišlo do tako imenovanega skeniranega branja. Želeli smo, da 




Besedila in vprašanja smo oblikovali v HTML (ang. HyperText Markup Language) 
datoteke, da smo jih lahko uporabili v programu Tobii Studio 3.2.3.  
Pripravili smo dvanajst različnih besedil. Šest besedil je bilo prikazanih v pisavi 
georgia, šest pa v pisavi verdana. Vsa besedila smo postavili v velikosti 16 px in 
določili 130 % razmik, kar naj bi bilo optimalno za branje z zaslona.  
 
Besedilo Število znakov Število besed 
 1 688 110 
 2 657 105 
 3 707 104 
 4 672 109 
 5 665 102 
 6 640 100 
 7 656 115 
 8 589  97 
 9 607 108 
10 662 106 
11 685 115 
12 655 107 
     Preglednica 1: Dolžina posameznega besedila 
 
Prav tako smo upoštevali priporočeno dolžino vrstic in besedila omejili na 60 znakov 
na vrstico.  Besedila so bila poravnana obojestransko.  
Obe pisavi sta bili prikazani v šestih različnih barvnih kombinacijah (slika 11): 
• svetlo siva (#D9D9D9) pisava na črnem (#000000) ozadju, 
• temno siva (#1A1A1A) pisava na belem (#FFFFFF) ozadju, 
• temno modra (#142451) pisava na svetlo sivem (#D9D9D9) ozadju, 
• temno modra (#142451) pisava na belem (#FFFFFF) ozadju, 
• rdeča (#C62026) pisava na svetlo sivem (#D9D9D9) ozadju in 





Po določenem času branja se utrudimo in nismo sposobni brati z enako hitrostjo kot 
na začetku. Posledično smo teste sestavili tako, da se je vrstni red besedil 
spreminjal. Vsakič se je test začel z drugim besedilom – latinski kvadrat. S tem smo 
se izognili temu, da bi bilo eno besedilo vedno na zadnjem mestu in bi se zaradi 









 Slika 11: Barvne kombinacije besedil (vir: lasten) 
 
Slika 12 prikazuje besedilo v rdeči barvi na sivem ozadju, oblikovano s pisavo 
verdana v takšni obliki, kot so ga videli in brali testiranci. Zaradi širših črk in večjega 
prostora med njimi, so bila polja besedil s pisavo verdana zasnovana širše kot polja 





Slika 12: Izgled besedila v pisavi verdana (vir: lasten) 
 
Slika 13: Izgled besedila v pisavi georgia (vir: lasten) 
 
3.8     UDELEŽENCI 
V raziskavi je sodelovalo 55 udeležencev, od tega pa je bilo 15 meritev neuporabnih. 
Upoštevano število meritev oziroma testirancev je torej 40, od tega 7 moških in 33 
žensk. Starostni razpon je bil od 19 do 22 let. Vsi testiranci so bili študentje 
Naravoslovnotehniške fakultete.  
Vsak udeleženec je prebral vseh dvanajst besedil in po vsakem besedilu odgovoril 




4       REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
Za lažje razumevanje in opisovanje smo posamezne barvne kombinacije 
poimenovali z zaporednimi številkami od 1 do 6. Po vrsti si sledijo: 
• barvna kombinacija 1: svetlo siva pisava na črnem ozadju, 
• barvna kombinacija 2: temno siva  pisava na belem ozadju, 
• barvna kombinacija 3: temno modra pisava na svetlo sivem ozadju, 
• barvna kombinacija 4: temno modra pisava na belem ozadju, 
• barvna kombinacija 5: rdeča pisava na svetlo sivem ozadju in 
• barvna kombinacija 6: rdeča pisava na belem ozadju. 
 
V preglednici 2 so prikazani časi branja posameznih besedil. Zaradi različnega 
obsega posameznih besedil, so bili časi preračunani na skupni imenovalec – 600 
znakov na besedilo (slika 14).  
Besedilo Čas branja v sekundah 
verdana 1 36,089 
verdana 2 39,472 
verdana 3 41,352 
verdana 4 38,524 
verdana 5 34,597 
verdana 6 38,507 
georgia 1 34,432 
georgia 2 38,124 
georgia 3 37,311 
georgia 4 34,268 
georgia 5 33,014 
Georgia 6 34,404 




4.1     ČAS BRANJA 
 
4.1.1 VRSTA PISAVE 
Ugotovili smo, da je bil čas branja odvisen od vrste pisave (slika 14). Pri treh barvnih 
kombinacijah je bil čas branja skoraj enak, pri ostalih treh pa so bile razlike majhne. 
Kljub temu se je izkazalo, da se v povprečju hitreje bere pisava s serifi, torej georgia, 
kot linearna pisava verdana. Povprečni čas branja besedil v pisavi verdana je trajal 
34,162 sekunde, medtem ko je bil čas branja pri pisavi georgia skoraj 2 sekundi 
krajši, torej 32,801 sekunde.    
Slika 14: Čas branja v sekundah za posamezno pisavo pri posameznem besedilu 
 
4.1.2 BARVNI KONTRAST 
Čas branja ni bil odvisen le od vrste pisave, temveč tudi od barvne kombinacije, ki je 
bila uporabljena za določeno besedilo (slika 15). V povprečju sta se najhitreje brali 
besedili v negativni različici, torej svetlo sivo besedilo na črnem ozadju (barvna 
kombinacija 1). Z majhnim časom razlike sta na drugem mestu po času branja rdeči 
besedili v obeh pisavah na svetlo sivem ozadju (barvna kombinacija 5), najslabše pa 






Slika 15: Čas branja za posamezno barvno kombinacijo 
 
Glede na čas branja si torej od najhitreje branih besedil proti najpočasneje branih 
besedil barvne kombinacije sledijo v zaporedju: 1, 5, 6, 2, 4 in 3.  
Kot je razvidno s slike 15, v veliki meri na hitrost branja vpliva barvni kontrast. 
Besedila z večjim barvnim kontrastom so se brala hitreje kot besedila, ki so z 
ozadjem tvorila manjši barvni kontrast. Ugotovili smo, da se hitreje bere besedilo, ki 
ni na popolnoma belem ozadju, vendar se je modro besedilo na belem ozadju 
(barvna kombinacija 4) bralo hitreje kot modro besedilo na svetlo sivem ozadju 
(barvna kombinacija 3), saj je pri slednji barvni kombinaciji manjši barvni kontrast. 
 
4.1.2.1  VERDANA  
Rezultati so pokazali, da so za pisavo verdana optimalne drugačne barvne 
kombinacije kot za pisavo georgia (slika 14). Pisava verdana se je najhitreje brala pri 
svetlo sivem besedilu na črnem ozadju (barvna kombinacija 1), najpočasneje pa pri 
slabem barvnem kontrastu, torej pri modrem besedilu na svetlo sivem ozadju 
(barvna kombinacija 3). Na drugo mesto po hitrosti branja se uvršča temo siva 




4.1.2.2  GEORGIA  
V nasprotju s pisavo verdana je bil čas branja pri pisavi georgia najkrajši pri rdečem 
besedilu na svetlo sivem ozadju (barvna kombinacija 5) (slika 14). Enako kot pri 
verdani se je za izredno slabo kontrastno kombinacijo izkazala modra pisava na 
svetlo sivem ozadju (barvna kombinacija 3), ki je bila med zadnjimi po času branja. 
Dober čas branja je bil tudi pri rdečem besedilu na belem ozadju (barvna kombincija 
6) in pri svetlo sivem besedilu na črnem ozadju (barvna kombinacija 1).  
 
4.2     USTAVITVE  
4.2.1 VRSTA PISAVE  
Števila ustavitev na posamezno besedilo so prikazana v preglednici 3. Tako kot čase 
branja, smo na isti imenovalec izračunali tudi število fiksacij, kar prikazuje slika 16.  
          Besedilo Število fiksacij 
verdana 1  75 
verdana 2 103 
verdana 3 107 
verdana 4  98 
verdana 5  91 
verdana 6  99 
georgia 1  76 
georgia 2  87 
georgia 3  83 
georgia 4  78 
georgia 5  81 
georgia 6  85 





Povprečno število fiksacij pri besedilih s pisavo verdana je bilo 86 fiksacij, pri 
besedilih s pisavo georgia pa 76 fiksacij, kar sovpada s časom branja. Krajši kot je 
bil čas branja, manjše je bilo število fiksacij. Razlikovanje v številu fiksacij glede na 
čas branja je bilo največje pri barvnih kombinacijah 2 in 4. Pri slednjih kombinacijah 
so bili časi branja pri obeh pisavah zelo podobni, število fiksacij pa je bilo večje pri 
pisavi verdana. Pri barvnih kombinacijah 3, 5 in 6 so bili časi branja daljši pri pisavi 
verdana, kar sovpada tudi z večjim številom fiksacij. Z izjemo negativne barvne 
kombinacije je pri ostalih barvnih kombinacijah več fiksacij pri pisavi verdana. Pisava 
ima širše črkovne znake, zato oko zajame manjše število črkovnih znakov.  
Slika 16: Število fiksacij za posamezno pisavo pri posameznih barvnih kombinacijah 
 
4.2.2 BARVNI KONTRAST 
Na sliki 17 so prikazani rezultati števila fiksacij glede na barvno kombinacijo. 
Ugotovili smo, da v veliki meri na število fiksacij poleg drugih dejavnikov, vpliva tudi 
barvni kontrast. Za najboljšo barvno kombinacijo se je z najmanjšim številom fiksacij 
na besedilo izkazala barvna kombinacija 1 (svetlo siva pisava na črnem ozadju). Pri 
vseh ostalih barvnih kombinacijah ni bilo večjih razlik, vendar se je kot najslabša (z 
največjim številom fiksacij) izkazala modra pisava na svetlo sivem ozadju (barvna 





Slika 17: Število fiksacij za posamezno barvno kombinacijo 
 
Največje razlike v številu fiksacij so bile pri barvnih kombinacijah 3 in 5 (modro oz. 
rdeče besedilo na svetlo sivem ozadju). V obeh primerih je bilo število fiksacij veliko 
večje pri pisavi verdana (slika 16).  
 
4.2.2.1  VERDANA  
Rezultati so pokazali, da je pisava verdana na splošno brana počasneje kot pisava 
georgia (slika 16). To dokazuje tudi večje število fiksacij v besedilih (slika 15). Največ 
fiksacij je bilo narejenih pri modrem besedilu na svetlo sivem ozadju (barvna 
kombinacija 3), najmanj pa pri svetlo sivem besedilu na črnem ozadju (barvna 
kombinacija 1) (slika 16).  
 
4.2.2.2  GEORGIA  
Pri besedilih s pisavo georgija je bilo narejeno pri štirih barvnih kombinacijah skoraj 
enako število fiksacij (slika 16). Najmanj fiksacij je bilo pri svetlo sivi pisavi na črnem 
ozadju (barvna kombinacija 1), na drugem mestu je bila rdeča pisava na svetlo sivem 
ozadju (barvna kombinacija 5), vse ostale barvne kombinacije pa so imele 78 ali 79 




4.3     TOČNOST ODGOVOROV  
 
Na sliki 18 so prikazani rezultati o točnosti odgovorov na vprašanja, ki so bila 
testirancem zastavljena po prebranem besedilu. Rezultati kažejo na določeno 
nezbranost  testirancev in različno težavnost oziroma zanimivost besedil.  
Besedila s pisavo verdana so dobila največ pravilnih odgovorov pri barvnih 
kombinacijah 4 (temno modra pisava na belem ozadju) in 5 (rdeča pisava na svetlo 
sivem ozadju), najmanj pa pri 2 (svetlo siva pisava na belem ozadju) in 3 (temno 
modra pisava na svetlo sivem ozadju). Slednje sovpada s časom branja (slika 14) teh 
besedil, saj bolj zahtevna kot so besedila, dalj časa se jih bere in večja je verjetnost 
napačnega odgovora.  
V nasprotju s tem pa je bilo pri besedilih s pisavo georgia najmanjše število pravilnih 
odgovorov pri barvnih kombinacijah 1 (svetlo siva pisava na črnem ozadju), 2 (temno 
siva pisava na belem ozadju) in 5 (rdeča pisava na svetlo sivem ozadju). Barvni 
kombinaciji 1 in 5 sta imeli tudi najkrajše čase branja, ker lahko pomeni, da sta bili ti 
dve besedili težje razumljivi in so ju testiranci bolj preleteli kot pa razumsko prebrali, 
kar bi dokazoval nižji odstotek pravilnih odgovorov.   
 




5       ZAKLJUČEK 
 
 
V raziskavi, ki smo jo izvedli, smo raziskovali vpliv barvne kombinacije besedila in 
ozadja na čitljivost pri pisavah georgia in verdana. Meritve smo opravili s pomočjo 
sledilca očesnih premikov v laboratoriju, ki je namenjen tovrstnim meritvam in 
izpolnjuje pogoje po ISO standardu.  
Predhodno so bile opravljene že številne raziskave o hitrosti branja in dejavnikih, ki 
vplivajo na čitljivost. Rezultati le-teh so si precej različni, prav tako tudi pogoji 
raziskovanja in postopki samih raziskav. Zaradi teh razlik je primerjava naše 
raziskave z ostalimi otežena. Za primerjavo lahko vzamemo le dele raziskav, ki 
sovpadajo z našo raziskavo.     
Primerljiva naši raziskavi je raziskava o čitljivosti upodobitev na LCD zaslonih ob 
različnih osvetlitvenih pogojih, ki jo je izvedel Franken (41). V tej raziskavi so bili 
upoštevani enaki zunanji pogoji in dejavniki kot pri naši, a so kljub temu rezultati 
različni.  
Če primerjamo hitrost branja znotraj posamezne vrste pisave in upoštevamo le 
razliko v barvnih upodobitvah, lahko potrdimo našo hipotezo H1, da barvni kontrast 
med besedilom in podlago močno vpliva na čitljivost na LCD zaslonih. 
Hipoteza H2, da so temne barve na svetlih podlagah bolj čitljive kot svetle barve na 
temnih podlagah, se je izkazala za napačno. Čas branja pri svetlem besedilu na 
temnem ozadju je bil v povprečju najkrajši, kar zavrača hipotezo H2.  
Enake rezultate je dobil v svoji raziskavi tudi Franken (41). Kljub temu da se pri 
negativni barvni kombinaciji lahko pojavlja moteč dejavnik paslike, se je izkazalo, da 
je bila hitrost branja krajša kot pri pozitivni barvni kombinaciji.  
Ugotovili smo, da je čas branja pri barvnih kombinacijah s slabšim kontrastom daljši 
kot pri barvnih kombinacijah z močnim kontrastom. Hipoteza H3, da so kontrastne 
kombinacije barv bolj čitljive kot nekontrastne kombinacije barv, je s tem potrjena. 
Najpočasneje se je bralo besedilo v modri barvi na svetlo sivem ozadju, kar 




Prav tako se je za pravilno izkazala hipoteza H4, ki navaja, da so za linearne pisave 
optimalne drugačne barvne kombinacije kot za pisave s serifi.  
Za linearne pisave se je izkazalo, da je najboljša negativna barvna kombinacija, torej 
svetla pisava na temnem ozadju. Kot najslabše čitljiva se je izkazala modra pisava 
na svetlo sivem ozadju. 
Pri pisavi georgia, torej pisavi s serifi, je bil najkrajši čas branja pri kontrastni barvni 
kombinaciji – rdeče besedilo na svetlo sivem ozadju. Enako kot pri linearni pisavi se 
je tudi pri pisavi s serifi za najslabšo barvno kombinacijo izkazala modra pisava na 
svetlo sivem ozadju.  
Če povzamemo, ugotovimo, da je najboljša negativna barvna kombinacija, vendar 
kljub temu ne priporočamo slednje kombinacije pri uporabi daljših besedil. Vsekakor 
pa naj se upošteva, da se besedilo lažje bere na ozadju, ki ni popolnoma belo in s 
tem ne napreza bralčevih oči. Pomembno je tudi, da se ozadju določi kontrastna 
kombinacija barve besedila.  
Zaradi precej različnih rezultatov v primerjavi z ostalimi raziskavami, podajamo 
priporočilo o nadaljnjih testiranjih čitljivosti besedila z različnimi barvnimi 
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